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Ophthalmic equipment for angiographic examination of eye - has 
detector with confocal shutter of dia. corresp. to that of beam 
focussed on image 
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Light (14) from a laser source (16) is focused on the part of the eye to 
be examined. A scanning arrangement, moving the light beam over 
the section to be observed, has beam deflecting and imaging optical 
elements. A detector arrangement (18) intercepts the light reflected 
from the section to be observed. A wavelength-selective filter (20) 
can be switched in-front of the detector to receive angiographic 
images. 

An evaluating and synchronising unit generates an image of the 
selected object structure from the time-sequence signal of the 
detector arrangement. The detector arrangement includes a 
confocal shutter (19). A focussing arrangement (1,4) shifts the focal 
plane of the illuminating and observation beam path during 
registration of an angiographic image. An evaluating and 
synchronising unit controls the shift of the focal plane. Pref^the 
light source has at least two lasers (16a, 16b) of different 
wavelengths, are pref . in the i.r. range. 

USE/ADVANTAGE - Present information from various layers of 
the eye, esp. from eye background using only one fluorescent 
marker. (8pp Dwg.No.2/2) 
N91-090991 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur angiographischen Untersuchung des Auges 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur angiographischen 
Untersuchung des Auges mit einer Beleuchtungslichtquelle, 
deren Licht auf dem zu untersuchenden Teil des Auges fo- 
kussierbar ist, einer Abtasteinrichtung, die eine Abtastbe- 
wegung des Lichtstrahls der Beleuchtungslichtquelle fiber 
dem zu beobachtenden Abschnitt erzeugt und strahlenab- 
lenkende sowie abbildende optische Elemente aufweist, 
einer Detektoreinrichtung, die das an dem zu beobachten- 
den Abschnitt reflektierende Licht empfangt und der Wel- 
lenlangen-selektive Filter zur Aufnahme von Angiographie- 
Bildern vorschaltbar sind, und einer Auswerte- und Syn- 
chronisiereinheit, die aus dem zeitsequentiellen Ausgangs- 
signal der Detektoreinrichtung ein Bild der ausgewahlten 
Objektstrukturen erzeugt. 

^ Die erfindungsgema&e Vorrichtung zeichnet sich durch die 

^ Kombination folgender Merkmale aus: 

^ - die Detektoreinrichtung weist eine konfokale Blende auf, 

N deren Durchmesser in etwa dem Durchmesser des Bildes 

« f okussierten Strahlf leeks entspricht, 

* - eine Scharfeinstell-Einrichtung verschiebt die Scharfen- 
© ebene des Beleuchtungs- und Beobachtungsstrahlengangs 
~ wahrend der Aufnahme eines Angiographie-Bildes. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
angiographischen Untersuchung des Auges gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Beobachtung der hinteren Augenabschnitte 
besteht die Schwierigkeit, daB die Beleuchtung und die 
Beobachtung durch die Augenpupille und die haufig op- 
tisch nicht klaren vorderen Augenmedien erfolgen muB, 
an denen Reflexe auftreten, und die Abbildungsfehler 
erzeugen. 

Es ist deshalb bereits seit langerem vorgeschlagen 
worden, zur Beobachtung der hinteren Augenabschnit- 
te anstelle von konventionellen Funduskameras scan- 
nende bzw. abtastende Vorrichtungen zu verwenden, 
bei denen der Augenhintergrund nicht groBflachig aus- 
geleuchtet wird, sondern die mit einem auf einem mog- 
lichst kleinen Fleck fokussierten Beleuchtungslichtstrahl 
den Augenhintergrund abtasten und das reflektierte 
^.Licht in Zuordnung zur Abtastsequenz erfassen. Hierzu 
wird beispielsweise auf The Foundations of Ophtalmo- 
logy, Band 7, S. 307/308, Jahrgang 1962, die US-PS 
42 13 678, die japanischen Patentveroffentlichungen 
61-5 730 und 50-1 38 822 sowie die EP-A-01 45 563 ver- 
wiesen. 

Weiterhin ist beispielsweise von R. Webb und Mitau- 
toren in den Artikeln "Scanning Laser Ophthalmoscopy" 
und "Manipulating Laser Ligt for Ophthalmology" vor- 
geschlagen worden, scannende bzw. abtastende Vor- 
richtungen zur Aufnahme von Angiographie-Bildern zu 
verwenden. Weitergehende Vorschlage hierzu sind die- 
sen Aibeuen nicht ZU 6ntnehmen. Ferner i&U<Ut HC1- 
Anmeldung DE 87/00 501 - von der bei der Formulie- 
rung des Oberbegriffs des Anspruchs 1 ausgegangen 
worden ist — zu entnehmen, zur Angiographic Wellen- 
langenselektive Filter in Verbindung mit entsprechen- 
den Lichtquellen zu verwenden. 

Implizit wird bei alien diesen Vorschlagen zur Auf- 
nahme von Angiographie-Bildern mit scannenden bzw. 
abtastenden Vorrichtungen davon ausgegangen, daB die 
scannende bildgebende Vorrichtung lediglich eine her- 
kommliche Funduskamera ersetzt und im ubrigen in 
gleicher oder ahnlicher Weise wie bei der herkommli- 
chen Aufnahme von Angiographie-Bildern vorgegan- 
gen wird. 

ErfindungsgemaB ist nun erkannt worden, daB die 
Verwendung einer scannenden bildgebenden Vorrich- 
tung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 Moglich- 
keiten bei der Fluoreszenzangiographie bieten, die we- 
sentlich weiter als bei der Verwendung herkommlicher 
bildgebender Vorrichtungen gehen, und die insbesonde- 
re neuartige diagnostische Moglichkeiten eroffnen. 

Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zur angiographischen Unter- 
suchung des Auges gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 derart weiterzubilden, daB die Darstellung 
von Informationen aus unterschiedlichen Schichten des 
Auges und insbesondere des Augenhindergrundes mit 
nur einem Fluoreszenzmarker mdglich ist. 

Eine erfindungsgemaB weitergebildete Vorrichtung 
zur angiographischen Untersuchung des Auges ist im 
Patentanspruch 1 angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet sich 
durch die Kombination folgender Merkmale aus: 


entspricht, 

- eine Scharfeinstell-Einrichtung verschiebt die 
Scharfenebene des Beleuchtungs- und Beobach- 
tungsstrahlengangs wahrend der Aufnahme eines 
5 Angiographie-Bildes. 

ErfindungsgemaB wird dabei ausgenutzt, daB die Ver- 
wendung einer kleinen konfokalen Detektor-Blende, 
d. h. einer Blende, die in einer zur Scharfeinstell- bzw. 
io Scharfenebene konjugierten Ebene liegt, und deren 
GrdBe kleiner, gleich oder nur unwesentlich groBer als 
das Bild des Beleuchtungsfleckes in dieser Ebene ist, zu 
einer sehr geringen Scharfentiefe fuhrt. Insbesondere ist 
die Halbwertsbreite der axialen Intensitatsubertra- 
15 gungsfunktion deutlich kleiner als beispielsweise der 
Abstand Netzhaut-Aderhaut-GefaBe. 

Durch eine Verschiebung der Scharfenebene des Be-' 
leuchtungs- und Beobachtungsstrahlengangs wahrend 
der Beobachtung des Auges und insbesondere des Au- 
20 genhintergrundes werden Bilder mit unterschiedlicher 
Scharfenebene erzeugt, die damit Informationen aus 
verschiedenen Ebenen enthalten. 

Die Verwendung einer kleinen konfokalen Blende ist 
zwar bereits in der EP-A-01 45 563 beschrieben, in die- 
25 ser Druckschrift findet sich aber kein Hinweis aus eine 
gleichzeitige Verwendung von Wellenlangen-selektiven 
Filtern, geschweige denn iiber die Aufnahme von An- 
giographie-Bildern mit unterschiedlicher Tief enlage. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
30 spriichen gekennzeichnet: 

GemaB Anspruch 2 steuert die Auswerte- undSynchro- 
nisiereinneit die verscniebung der Scharfenebene. Ins- 


- die Detektoreinrichtung weist eine konfokale 
Blende auf, deren Durchmesser in etwa dem 
Durchmesser des Biides fokussierten Strahlflecks 


-besondere kann damit bei-£insatz einer Echtzeit-Bild 
verarbeitung eine automatische "Tiefeneinstellung" rea- 
35 lisiert werden, die bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung wahrend der 
Einstromphase des Fluoreszenzmarkers die Scharfen- 
ebene in die Aderhaut legt, und nach Beginn der Papil- 
lenfluoreszenz die Scharfenebene in die Netzhaut ver- 
40 schiebt 

Daruberhinaus ist es aber auch moglich, nach An- 
spruch 13 die konfokale BlendengoBe — von Hand oder 
gesteuert durch die Auswerteinheit — anderbar auszu- 
fuhren. Damit konnen — vor oder nach der Aufnahme 
45 von Bildem mit einer geringen Scharfentiefe — Bilder 
mit einer wesentlich groBeren Scharfentiefe aufgenom- 
men werden, die beispielsweise gleichzeitig Informatio- 
nen aus der Aderhaut und der Netzhaut enthalten. 
Daruberhinaus ist es abe r auch moglich, zusatzliche 
so Informationen dadurch zu~gewmnen, daB gemaB An-" 
spruch 4 wenigstens zwei Detektoren vorgesehen sind, 
denen Transmissions- und/oder Kanten-Filter mit un- 
terschiedlichen Grenzwellenlangen vorgeschaltet sind, 
und/oder die unterschiedlich groBe konfokale Blenden 
55 aufweisen. 

Damit ist es beispielsweise bei Verwendung unter- 
schiedlich groBer konfokaler Blenden moglich, gleich- 
zeitig ein Bild mit groBer Scharfentiefe und ein Bild mit 
gennger Scharfentiefe aufzunehmen. 
60 Bei Verwendung unterschiedlicher vorgeschalteter 
Filter konnen gleichzeitig ein "normales Fundusbild" 
und ein Fluoreszenz-Angiographiebild aufgenommen 
werden. 

Hierbei ist es von besonderer Bedeutung, daB durch 
65 die Verwendung einer scannenden bildgebenden Vor- 
richtung gemaB dem Oberbegrffrdes Anspruchs 1 der 
Contrast durch die UnterdruckungVon Querstreuungs- 
effekten hoch ist, und bei geringer Lichtbelastung fur 
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die untersuchte Person hohe Fluoreszenz-Ausbeuten 
erhalten werden. 

Die Weiterbildung gemaB Anspruch 5, gemaB der die 
Beleuchtungslichtquelle wenigstens zwei Laser mit un- 
terschiedlicher Wellenlange aufweist, bietet eine Reihe 
weiterer diagnostischer Moglichkeiten: 
- Beispielweise konnen bei Verwendung zweier unter- 
schiedlicher Fluoreszenzmarker, wie Natriumfluores- 
cein und Indiocyangriin, und entsprechender Anre- 
gungslaser gleichzeitig zwei unterschiedliche Fluores- 
zenzangiographie-Bilder aufgenommen werden. Durch 
eine Echtzeitverknupfung der Natriumfluorescein- und 
Indiocyangrun-Bilder kann beispielsweise eine selektive 
Aderhaut-Darstellung erfolgen. 

Weiterhin konnen ein normales Fundusbild und zu- 
satzlich ein Angiographie-Bild einer bestimmten 
Schicht aufgenommen werden. 

Im Anspruch 6 ist gekennzeichnet, daB die Beleuch- 
tungslichtquelle einen im Infrarot-Bereich arbeitenden 
<Laser aufweist. Die Verwendung eines derartigen La- 
sers in Verbindung mit einem im Infrarotbereich anreg- ■ 
baren Fluoreszenz-Farbstoff und insbesondere Indiocy- 
angriin, hat den Vorteil, daB in diesem Wellenlangenbe- 
reich die in der Netzhaut befindlichen Substanzen nur 
minimal absorbieren, so daB auch Aufnahmen aus tiefe- 
ren Schichten, wie der Aderhaut mit geringen Intensita- 
ten des Beleuchtungslichtstrahls mdglich sind. 

Dabei ist gemaB Anspruch 7 bevorzugt der Laser eine 
IR-Laserdiode ist, deren Wellenlange durch eine Kuhl- 
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25 


quenz, sondern auch durch eine Anpassung der vertika- 
len Zeilenzahl an die jeweiligen Erfordernisse bestim- 
men. Sollen beispielsweise mittels Fluoreszenz-Angio- 
graphie Kreislaufzeiten bestimmt werden, so laBt sich 
mit einem GefaB angepaBten Bildformat die Auflosung 
entscheidend erhohen. 

Zusatzlich zu der Darstellung schnell ablaufender 
Vorgange, wie der Bewegung einer Farbstoff-Front 
kann auch auf ein ortlich hoch auflosendes Format fur 
die Aufnahme umgeschaltet werden, bei dem dann eine 
Bilddarstellung mit geringerer zeitlicher Auflosung er- 
folgt Dies ermoglicht dann eine genaue Darstellung, 
beispielsweise einer GefaBverzweigung. 

Da in der Regel die Abtasteinrichtungen fur die Hori- 
zontal-Ablenkung einen Polygonspiegel und fiir die 
Vertikal-Ablenkung einen Galvanometerspiegel auf- 
weisen, kann die Einstellung unterschiedlicher Bild- 
punktzahlen auch mit einer geanderten Ansteuerung 
des Galvanometerspiegels einhergehen. Insbesondere 
kann bei unterschiedlichen Bildformaten eine unter- 
schiedliche Anzahl von Zeilen in einer unterschiedlichen 
zeitlichen Reihenfolge auf den Augenhintergrund pro- 
jeziert werden. Zusatzlich ist es mdglich, beispielsweise 
dem horizontalen Abbildungs-MaBstab durch Austau- 
schen von im gemeinsamen Teil des Strahlengangs be- 
findlichen Elementen zu andern. 

Zur erfindungsgemaBen Verschiebung der Scharfen- 
ebene lassen sich im Prinzip die bereits aus der EP- 
A-01 45 563 bekannten MaBnahmen verwenden. Bei 


und/oder Heizeinrichtung, wie beispielsweise einem 30 dieser Vorrichtung werden sowohl der Beleuchtungs- 
Pekierelement in einem bestimmten Ber e ich durch- als auch der Beobachtungslichtstrahl uber die Abtast- 
stimmbar ist. Diese Ausbiiaung gestattet eine variable-^ 
Anpassung der Fluoreszenzanregungs wellenlange an 
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das fur die Angiographic riotwendige Sperrfilter. Die 
Weiterbildung gemaB Anspruch 8, gemaB der die 
Grenzwellenlange des der Detektoreinrichtung vorge- 
schalteten Sperrfilters in dem Bereich liegt, uber den der 
Laser durchstimmbar ist, gestattet es, von Fall zu Fall zu 
entscheiden, in welchem Umfange das Anregungslicht 
unterdruckt werden soli. Beispielsweise kann es bei der 
IR-Angiographie fur die richtige Justierung des Patien- 
tenauges vor der Injektion des Farbstoffes von Bedeu- 
tung sein, nicht alles Anregungslicht wegzufiltern, so 
daB auch der nicht-fluoreszierende Fundus sichtbar ist 

Im Anspruch 9 ist angegeben, daB die Abtastzeit pro 45 
Bildpunkt durch die Veranderung der horizontalen und/ 
oder vertikalen Bildpunktzahl einstellbar ist. 

Durch die Verwendung verschiedener Bild-Aufzeich- 
nungsformate ist nicht nur eine Anpassung an verschie- 
dene Video- Normen bzw. -formate moglich, sondern es 
konnen auch Bewegungsunscharfen vermieden werden, 
wie sie beispielsweise bei der Beobachtung der Weiter- 
bewegung der Farbstoff-Front in einem GefaB auftre- 
ten wurden. Beispielsweise ist es durch Umschalten von 
einer gangigen Video-Norm, also beispielsweise von der 
europaischen oder US- Video-Norm auf ein bewegungs- 
storungsfreies Video-Format, das beispielsweise "Non- 
Interlaced" Biider mit 100 Hz darstellt, moglich, die 
Farbstoff-Front mit geringster Verschmierung zu ver- 
folgen, da die "Scan-Verweilzeit" pro Pixel ca. 100 ns 
betragt Bei einer herkommlichen Funduskamera wurde 
dagegen die Expositionszeit eines Bildes 20 ms betra- 
gen, Diese Verweilzeit fuhrt bei einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zu einer Bewegungsunscharfe der 
Farbstoff-Front im Bereich von einigen nm gegenuber 
einigen 100 jim bei konventionellen Geraten. 

Eine weitere Erhohung der zeitlichen Auflosung laBt 
sich nicht nur durch eine VergroBerung der Bildfre- 


emncntung getunrt Uie l eilung zwischen Beobach- 
tungs-Hind-Beleuchtungslichtstrahl «ffolgt dabei unmit- 
telbar hinter (in Richtung des reflektierten Lichts be- 
trachtet) bzw. vor (in Richtung des Beleuchtungslichts 
betrachtet) der Abtasteinrichtung. In dem Teil des 
Lichtwegs, in dem der Beobachtungs- und der Beleuch- 
tungslichtstrahl getrennt sind, sind Einrichtungen zur 
Refraktionskompensation vorgesehen, die zur Refrak- 
tionskompensation synchron bewegt werden. 

Besonders vorteilhaft ist jedoch die im Anspruch 10 
angegebene Weiterbildung, die eine Verlagerung der 
Scharfenebene mit vergleichsweise geringem techni- 
schen Aufwand ermoglicht, bei der Einrichtung zur Ver- 
lagerung der Scharfenebene und zur Refraktionskom- 
pensation zwischen der Abtasteinrichtung und dem op- 
tischen Element angeordnet ist, durch das der Beleuch- 
tungs-und der Beobachtungslichtweg getrennt werden. 
Dieses Element kann beispielsweise ein Teilerspiegel 
sein. 

Um den fur diese Einrichtung benotigten Platz zu 
schaffen, wird die Pupillenebene mittels eines "Relais- 
Systems" zwischenabgebildet Diese Zwischenabbil- 
dung wird durch eine Anordnung von mindestens zwei 
55 Linsen und/oder Spiegeln bewirkt (Anspruch 1 1); ferner 
konnen zur {Compensation des Lichtwegs nicht abbil- 
dende Spiegel (Anspruch 12) vorgesehen werden, die 
den Lichtweg umlenken und zur Weganderung gemein- 
sam verschoben werden. 
60 Ferner ist es moglich, durch den Austausch bzw. 
durch Herausnehmen eines abbildenden Elements aus 
dem Strahlengang eine Anderung der Divergenz des 
Beleuchtungs-und Beobachtungslichtstrahls herbeizu- 
fuhren, durch die unterschiedliche Refraktionen bei- 
65 spielsweise der zu untersuchenden ATIfen ausgeglichen 
werden. Zusatzlich kann mit mittels dieser Elemente auf 
verschiedene Ebenen innerhalb des Auges scharf einee- 
stellt werden. 
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Die^Weiterbildung gemaB Anspruch 14, bei der die 
Auswerte- und Synchronisiereinheit eine Bildverarbei- 
tungseinheit aufweist, die die mit verschiedenen Wellen- 
langen und/oder zu verschiedenen Zeiten aufgenomme- 
nen Bilder verknupft, erlaubt gegebenfalls in Echtzeit- 
Darstellung eine Oberlagerung und/oder Hervorhe- 
bung der aus einzelnen Schichten aufgenommenen Bil- 
der. Daruberhinaus ist eine Verfolgung der Farbstoff- 
Front mdglich. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen be- 
zuglich der Offenbarung aller im Text nicht naher erlau- 
terten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdriicklich 
verwiesen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe VergrdBerungsumschal- 
tung, und 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Scharfeinstellung. 
7 \ Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine nur in 
Fig. 2 dargestellte Beleuchtungs-Lichtquelle~16 auf, die 
bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus zwei Lasern 
16' und 16" besteht, die mittels eines Spiegels 16"' alter- 
nate oder gemeinsarn einen Beleuchtungslichtstrahl 14 
erzeugen. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel "ver- 
laufen" sowohl der Beleuchtungslichtstrahl 14 als auch 
der vom Augenhintergrund kommende Lichtstrahl 15 
iiber die Ablenkeinrichtung. 

Durch die Kombination von zwei Spiegeln als abbil- 
dende und VergroBerungs-bestimmende Elemente er- 
geben sich eine Reihe von Vorteilen, wie geringe Abbil- 
dungsfehlei , Reflexfrelheit, Ach'fomazitat- s&Wfe durch 
die Faltung des Strahlenganges ein geringer Platzbe- 
darf. 

Fig. 1 zeigt, daB der Lichtstrahl 14 des Lasers von 
dem Horizontal-Scanner, der bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel ein sich drehender Polygonspiegel 5 
ist, in Horizontalrichtung (senkrecht zur Zeichenebene) 
abgelenkt wird. Der nun in der Horizontalebene aufge- 
facherte Strahl durchlauft das Spiegelsystem 6 und 7, 
und trifft auf einen Vertikal-Scanner, der bei dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Schwing- bzw. Galva- 
nometerspiegel 8 ist, auf. Nach dem Spiegel 8 hat das 
Strahlbundel einen "rechteckigen" Querschnitt Nach 
Umlenkung an einem Planspiegel 9 wird er von einem 
Konkavspiegel 10 auf das zu untersuchende Auge 12 
abgebildet. Der reflektierte Lichtstrahl 15 durchlauft in 
umgekehrter Reihenfolge die genannten Elemente und 
wird nach dem Horizontal-Ablenkelement 5 von einer 
nur in Fig. 2 nicht dargestellten Detektoreinheit 18 nach 
vorheriger Trennung des Beleuchtungs- und des Beob- 
achtungslichtwegs nachgewiesen. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel konnen zur 
Anderung der VergroBerung die Elemente 6 und 7 paar- 
weise durch die andere Elemente ersetzt werden. Die 
Elemente 6 und 7 bilden dabei jeweils ein afokales Sy- 
stem, deren VergroBerungsmaBstabe bevorzugt zuein- 
ander reziprok sind. 

Auch der Schwingspiegel 8 und der abbildende Spie- 
gel 10 bilden (gemeinsarn mit dem Spiegel 9) ein afoka- 
les System. 

Synchron mit der HorizontalvergroBerung muB die 
VertikalvergroBerung geandert werden. Dies kann 
durch eine elektronisch ansteuerbare Ablenkeinrich- 
tung, z. B. einen Galvanometerscanner realisiert wer- 
den. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht es da- 
mit, die GroBe des beobachteten Bereichs (also bei- 
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spielsweise des betrachteten Bereichs des Augenhinter- 
grunds) zu andern, d. h. die VergroBerung des Gesamt- 
systems umzuschalten. Die Variation der Ansteuerung 
des Galvanometerspiegels ist daruberhinaus bei der An- 
derung des Aufzeichnungsformates von Bedeutung. 

Durch die Kombination von zwei Spiegeln als abbil- 
dende und VergroBerungs-bestimmende Elemente er- 
geben sich eine Reihe von Vorteilen, wie geringe Abbil- 
dungsfehler, Reflexfreiheit, Achromazitat sowie durch 
die Faltung des Strahlenganges ein geringer Platzbe- 
darf. Dabei ist die Achromazitat von besonderer Bedeu- 
tung, wenn die Beleuchtung gleichzeitig mit Laserlicht 
unterschiedlicher Wellenlange, beispielsweise im Infra- 
rotbereich und im sichtbaren Bereich erfolgt 

Fig. 2 zeigt den Teil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, in dem die Scharfeinstellung auf unterschiedlichen 
Ebenen im Auge erfolgt. Daruberhinaus kann eine Re- 
fraktionskompensation vorgenommen werden. Ein Tei- 
lerspiegel 13 trennt den Beleuchtungslichtweg 14 und 
den Beobachtungslichtweg 15. Bei dem gezeigten Aus-* 
fuhrungsbeispiel ist das trennende optische Element 13 
ein teildurchlassiger Spiegel, der zu einer Oberlagerung 
der Eintritts- und Austrittspupille fuhrt. 

Es ist selbstverstandlich aber auch moglich, andere 
Pupillenteiiungen zu verwenden, beispielsweise eine Pu- 
pillenteilung, wie sie in der US-PS 42 13 678 beschrieben 
ist 

Zwischen dem Teilerspiegel 13 und dem Polygonspie- 
gel 5 der Abtasteinrichtung ist die erf indungsgemaB auf- 
gebaute Einrichtung zur Scharfeinstellung bzw. zur Ver- 
schiebung der Scharfenebene sowie zur Refraktions- 
kompensation dzw. zur scnarteinstellung auf verschie- " 
—dene Ebenen des untersuchten Objekts vorgesehen. 
Diese Einrichtung weist eine verschiebbare Linse 1. 
eine feststehende Linse 2, zwei gemeinsarn in Richtung 
des Pfeils verschiebbare Planspiegel 3a und 3b sowie 
einen Konkavspiegel 4 auf. Die Elemente 2 und 4 bewir- 
ken eine Zwischenabbildung der Pupillenebene P", die 
bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung direkt auf die 
Spiegelflache des Polygonspiegels 5 gelegt ist Durch 
die Verschiebung der Linse 1 kann die Scharfenebene 
im Auge variiert und beispielsweise nacheinander auf 
die Netzhaut,'die Aderhaut und die GefaBe scharf einge- 
stellt werden. Durch Austauschen der Linse 1 beispiels- 
weise gegen eine Linse 1', die auf einem Revolver 1" 
angeordnet ist, kann eine Refraktionskompensation er- 
folgen. 

Fur das rechtsichtige Auge bilden die Linse 2 und der 
Hohlspiegel 4 ein afokales Syste m. Bei Fehlsichtigkeit 
wird eine entsprechende~Lffis^l des Revolve rs bzw 7 
Linsenrades 1" vorgeschaltet und zum Feinabgleich die - 
Umlenkspiegel 3a und 3b verschoben, so daB der austre- 
tende Strahl parallel verlauft Anders ausgedriickt wird 
durch den Austausch (bzw. das Weglassen) der Linse 1 
die Divergenz des Strahlengangs leicht geandert, so daB 
unterschiedliche Augenrefraktionen grob kompensier- 
bar sind. Gleichzeitig wird durch Verschieben der Spie- 
gel 3a und 3b die Lange des Lichtwegs verandert und 
eine Feineinstellungdurchgefuhrt 

In dem Teil des Beobachtungsstrahlenganges 15, in 
dem dieser vom Beleuchtungsstrahlengang 14 getrennt 
ist, ist ein weiterer teildurchlassiger Spiegel 17 vorgese- 
hen, der das Licht auf zwei Detektoren 18, und 18 2 der 
Detektoreinnchtung umlenkt Vor den Detektoren 18 t 
und 18 2 sind Blenden 19nmd 19 2 in Ebenen angeordnet 
die zu der Scharfenebene konjatigiert sind: Ferner sind 
vor den Detektoren Filter 20, und 202 vorgesehen. 

Be, dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die 
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Blende 19i einerrtharchmesser auf, der in etwa dem 
Durchmesser des Bildes des fokussierten Strahlflecks 
entspricht Diese Anordnung fiihrt insbesondere mit ei- 
ner Pupillenteilung, wie sie sich bei Verwendung eines 
teildurchlassigen SpiegeJs ergibt zu einer geringen 5 
Scharfentiefe, die geringer als der Abstand Netzhaut- 
- Aderhaut-GefaBe ist 

Damit erlaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
durch Einstellen auf unterschiedliche Scharfenebenen 
nacheinander die Beobachtung und Aufnahme bei- 10 
spielsweise der Netzhaut und der Aderhaut. 

Die vor dem Detektor I82 angeordnete Blende 2O2 
weist einen wesentlichen groBeren Durchmesser auf; 
damit ist auch die Scharfentiefe wesentlich groBer, so 
daB beispielsweise gleichzeitig die Netzhaut und die 15 
Aderhaut "scharf" abgebildet werden konnen. 
• Insbesondere dann, wenn als Laser ein Infrarotlaser. 
verwendet wird, dessen Licht in der Netzhaut nur mini- 
mal absorbiert wird, konnen mit der gezeigten Anord- 
nung nacfieinander Schichtbilder des Augenhintergrun- 20 
des sowie gleichzeitig auch ein die Aderhaut, die Netz- - 
haut sowie gegebenenfalls die GefaBe scharf darstellen- 
des Bild aufgenommen werden. 

Dabei ist es bevorzugt, daB die (in den Figuren nicht 
dargestellte) Auswerte- und Synchronisiereinheit die 25 
Verschiebung der Linsen 1 zur Einstellung der Schar- 
fenebene steuert. 

Ferner konnen auch die konfokalen Transmissions- 
und/oder Kanten-Filter 20i bzw. 2O2 vor den Detekto- 
ren I81 und I82 unterschiedliche Grenzwellenlangen ha- 30 
ben, so daB gleichzeitig ein "normales" Fundusbild und 
ein Angiographieblld aufgenomrtteh wird. Weiterhin 1st"-— 
es auch moglich, den Fundus gleichzeitig mit dem Licht 
beider Laser 16' und 16" zii beleuchten, von denen be- 
vorzugt einer im Infrarotbereich und einer im sichtba- 35 
ren Bereich arbeitet. Bei Verwendung zweier Fluores- 
zenzmarker, wie Natriumfluorescein- und Indiocyan- 
grun, und entsprechend abgestimmter Filter 20 konnen 
dann zwei unterschiedliche Fluoreszenz-Bilder aufge- 
nommen werden. 40 

Vorstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels ohne Beschrankung des den Anspriichen 
entnehmbaren allgemeinen Erfindungsgedankens be- 
schrieben worden. Insbesondere ist die vorstehende Be- 
schreibung nicht dahingehend auszulegen, daB gegebe- 45 
nenfalls unabhangige Erfindungsgedanken nur in Ver- 
bindung mit anderen Erfindungen Schutz genieBen. 

Patentanspriiche 

50 

1. Vorrichtung zur angiographischen Untersuchung 
des Auges 

mit einer Beleuchtungslichtquelle, deren Licht auf 
dem zu untersuchenden Teil des Auges fokussier- 
barist, 55 
einer Abtasteinrichtung, die eine Abtastbewegung 
des Lichtstrahls der Beleuchtungslichtquelle uber 
dem zu beobachtenden Abschnitts erzeugt und 
strahlenablenkende sowie abbildende optische Ele- 
mente aufweist ^ 
einer Detektoreinrichtung, die das an dem zu beob- 
achtenden Abschnitt reflektierende Licht empfangt 
. und der Wellenlangen-selektive Filter zur Aufnah- 
me von Angiographie-Bildern vorschaltbar sind, 
und 65 
einer Auswerte- und Synchronisiereinheit, die aus 
dem zeitsequentiellen Ausgangssignal der Detek- 
toreinrichtung ein Bild der ausgewahlten Objekts- 
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trukturen erzeugt, gekennzeichnet durch die 
Kombination folgender Merkmale: 

- die Detektoreinrichtung weist eine konfo- 
kale Blende (19) auf, deren Durchmesser in et- 
wa dem Durchmesser des Bildes fokussierten 
Strahlflecks entspricht, 

- eine Scharfeinstell-Einrichtung (1-4) ver- 
schiebt die Scharfenebene des Beleuchtungs- 
und Beobachtungsstrahlengangs wahrend der 
Aufnahme eines Angiographie-Bildes. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerte- und Synchronisierein- 
heit die Verschiebung der Scharfenebene steuert. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB wahrend der Einstromphase 
des Fluoreszenzmarkers die Scharfenebene in der 
Aderhaut liegt, und daB nach Beginn der Papillen- 
fluoreszenz die Scharfenebene in die Netzhaut ver- 
schoben wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei De- 
tektoren (I81, I82) vorgesehen sind, denen Trans- 
missions- und/oder Kanten-Filter (20i, 2O2) mit un- 
terschiedlichen Grenzwellenlangen vorgeschaltet 
sind und/oder die unterschiedlich groBe konfokale 
Blenden (19i, 192) aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungslichtquelle wenig- 
stens zwei Laser (I61, I62) mit unterschiedlicher 
Wellenlange aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungs- 

lichtquelle einen im Infrarot^ Bereich arbeitenden 
Laser (16) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser eine IR-Laserdiode ist, de- 
ren Wellenlange durch eine Kiihl-/Heizeinrichtung 
in einem bestimmten Bereich durchstimmbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grenzwellenlange des der Detek- 
toreinrichtung vorgeschalteten Sperrfilters in dem 
Bereich liegt, uber den der Laser durchstimmbar 
ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastzeit pro Bildpunkt durch 
die Veranderung der horizontalen und/oder verti- 
kalen Bildpunktzahl einstellbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verschiebung der 
Scharfenebene zwischen dem AffSksppelelement 
(13), das das Beleuchtungslicht (14) und das reflek- 
tierte Licht (15) trennt, und der Abtasteinrichtung 
(5) ein optisches System (1, 2, 4) vorgesehen ist, das 
die Pupille P" zwischenabbildet, und das wenig- 
stens eine verschiebbare optische Komponente (1) 
enthalt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das optische System zwei statio- 
nar angeordnete abbildende optische Elemente (2, 
4) aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Sy- 
stem zusatzlich wenigstens zwei Spiegel (3a, 3b) 
aufweist, die den Strahlengang in einer Ebene urn 
jeweils 90° umlenken und zur Vrranderung der op- 
tischen Weglange-gemeinsam verscKiebbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die konfokale Blen- 
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deirgofle anderbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- und 
Synchronisiereinheit eine Bildverarbeitungseinheit 
aufweist, die die mit verschiedenen Wellenlangen 5 
und/oder zu verschiedenen Zeiten aufgenomme- 
nen Bilder verknupft 
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